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Judul   : Pengolahan Limbah Cair Laboratorium Kimia dengan 
Kombinasi Metode Elektrokoagulasi, Filtrasi dan 
Pengikatan Logam dengan Asam Jawa. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik awal limbah 
laboratorium kimia dan karakteristik limbah laboratorium kimia setelah diolah 
dengan kombinasi metode elektrokoagulasi, filtrasi dan pengikatan logam dengan 
asam jawa. Limbah yang diolah merupakan limbah sisa pengujian AAS pada 
laboratorium instrumentasi kimia Jurusan Kimia Universitas Islam Negeri 
Alauddin Makassar. Hasil penelitian diperoleh limbah AAS sebelum diolah 
memiliki karakteristik pada parameter pH sebesar 0.56, COD sebesar 195000 
ppm, merkuri (Hg) sebesar 15 ppm, kadmium (Cd) sebesar 2.79 ppm, timbal (Pb) 
sebesar 3.49 ppm dan kekeruhan sebesar 192 FTU. Sedangkan limbah AAS 
setelah diolah dengan kombinasi metode elektrokoagulasi, filtrasi dan pengikatan 
logam dengan asam jawa memiliki karakteristik pada parameter pH sebesar 2.76, 
COD sebesar 20000 ppm, Hg sebesar 0.001 ppm, Cd sebesar 0.002 ppm, Pb 
sebesar 0.123 ppm dan kekeruhan sebesar 662 FTU.  
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Title   : The Chemical Laboratory Liquid Waste Processing 
with a Combination of Electrocoagulation Methods, 
Filtration and Metal Binding with Tamarind. 
 
This study aims to determine the initial characteristics of chemical 
laboratory waste and its characteristics after being processed by a combination of 
electrocoagulation, filtration and metal binding methods with tamarind. The 
processed waste is the residual waste of AAS testing in the chemical 
instrumentation laboratory of the Chemical Department of the Alauddin State 
Islamic University Makassar. The results showed that the AAS waste before 
processing had characteristics of pH parameters of 0.56, COD 195,000 ppm, 
mercury (Hg) 15 ppm, cadmium (Cd) 2.79 ppm, lead (Pb) 3.49 ppm and turbidity 
192 FTU. Whereas the AAS waste after being processed by a combination of 
electrocoagulation method, filtration and binding of metals with tamarind has 
characteristics of pH parameters of 2.76, 20000 ppm of COD, 0.001 ppb of Hg, 
0.002 ppm of Cd, 0.123 ppm of Pb and 662 FTU of turbidity. 
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A. Latar Belakang 
Perkembangan yang sangat pesat dalam peradaban manusia yang tentunya 
ditandai oleh  tingkat kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan. Kemajuan 
tersebut telah memberikan perubahan-perubahan yang mendasar dalam berbagai 
dimensi kehidupan. Kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan juga membuat 
aktivitas manusisa meningkat, sehingga hasil buangan juga ikut meningkat atau 
yang sering kita kenal dengan sebutan limbah. Salah satu jenis limbah yang sangat 
berpotensi merusak lingkungan adalah limbah bahan berbahaya dan beracun (B3). 
Limbah-limbah B3 sebagian besar dihasilsan oleh industri-industri besar, namun 
ternyata pada era perkembangan ilmu pengetahuan ini limbah-limbah B3 juga 
banyak dihasilkan dari limbah berbagai laboratorium yang berupa limbah cair. 
Sebagian besar  laboratorium pendidikan dan laboratorium di perguruan tinggi 
tentu menggunakan bahan-bahan atau senyawa-senyawa yang mengandung logam 
berat yang dapat mengakibatkan terjadinya pencemaran lingkungan. 
Limbah cair laboratorium dihasilkan dari aktivitas praktikum maupun 
penelitian yang dilakukan di laboratorium. Meskipun jumlah limbah cair yang 
dihasilkan laboratorium tidak sebanyak limbah cair yang dihasilkan oleh kegiatan 
industri, namum komposisi bahan pencemarnya sangat bervariasi bahkan 
mengandung unsur-unsur yang sangat berbahaya. Sebagian unsur berbahaya yang 
terkandung didalam limbah cair laboratorium adalah logam berat seperti timbal 




terlarut (TDS), amoniak (NH3), nitril (NO2) dan pengaruh keasaman (pH). 
Sebagaimana ditetapkan dalam Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No.85 
Tahun 1999, bahwa unsur-unsur diatas merupakan senyawa yang tergolong Bahan 
Berbahaya dan Beracun (BK3).1 
Salah satu laboratorium yang memiliki limbah yang terbilang banyak yaitu 
laboratorium kimia. Limbah laboratorium kimia merupakan salah satu sumber 
pencemaran yang sangat potensial. Pada saat ini masih sering kita jumpai limbah 
cair laboratorium  yang kurang mendapatkan perhatian serius dari berbagai rumah 
sakit, industri kimia maupun pihak laboratorium di perguruan tinggi. Pengolahan 
limbah yang masih kurang dari pihak-pihak laboratorium dapat berdampak buruk 
pada lingkungan maupun masyarakat. Pada dasarnya limbah kimia merupakan 
salah satu dari limbah medis berbahaya karena sifatnya yang toxity, flammable, 
reactivity dan corrosive, serta konsentrasi atau jumlahnya yang baik secara 
langsung maupun tidak langsung, dapat merusak lingkungan. Oleh karena itu, 
diperlukan pengolahan yang baik dan benar demi menghindari resiko-resiko yang 
akan terjadi.2 
Salah satu metode pengolahan limbah cair adalah dengan menggunakan 
metode elektrokoagulasi. Elektrokoagulasi merupakan proses penggumpalan dan 
pengendapan partikel-partikel halus yang terdapat dalam air dengan menggunakan 
energi listrik. Elektrokoagulasi mempunyai efisiensi yang tinggi dalam 
                                                 
1Muhammad Said, “Pengolahan Air Limbah Laboratorium dengan Menggunakan Koagulan Alum 
Sulfat dan Poli Aluminium Klorida (PAC)”, Kimia FMIPA UNSRI. (Inderalaya:2010), hlm. 20, 
t.d. 
2
 Khaerini firda. 2012, Limbah kimia”, diakses dari 




menghilangkan kontaminan dan biaya operasi yang terbilang cukup rendah atau 
ekonomis. Selain itu, elektrokoagulasi juga membantu dalam menghilangkan 
logam berat yang termasuk limbah B3 dalam air. Proses ini berdasarkan pada 
prinsip ilmu dimana adanya respon air yang mengandung kontaminan terhadap 
medan listrik melalui reaksi redoks (reduksi dan oksidasi) serta dapat 
menghilangkan beberapa kation berat dan dapat mengurangi mikroorganisme 
dalam air. Selain itu proses tersebut juga dapat menghilangkan beberapa ion-ion 
dan koloid.  
Meskipun pengolahan limbah dengan menggunakan metode 
elektrokoagulasi dapat diperoleh  hasil yang sangat baik, namun masih ada sekitar 
10% dari kandungan filtrat tersebut yang mengandung logam berbahaya. Maka 
dari itu, diperlukan metode tambahan agar dapat mengkhelat sisa logam tersebut3. 
Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan penelitian tentang pengolahan limbah 
cair laboratorium menggunakan penggabungan metode elktrokoagulasi, filtrasi 
dan pengikatan logam dengan larutan belimbing wuluh. Penelitian tersebut 
dilakukan oleh cici safitri pada tahun 2014. Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, didapati bahwa keefektifan dari kombinas metode elektrikoagulasi, 
filtrasi dan pengikatan logam oleh belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi) terhadap 
penurunan kadar Pb dan Cr di dalam limbah cair laboratorium sangat tinggi, yaitu 
sebesar 97,78% pada logam Pb dan 100% pada logam Cr4. 




 Cici Safitri, “Penurunan Kadar Pb dan Cr pada Limbah Laboratorium dengan Kombinasi Metode 
Elektrokoagulasi, Filtrasi dan Pengkhelatan Logam dengan Belimbing Wulu”, Jurnal Penelitian 




Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini akan mencoba untuk 
mencari alternatif tanaman lain yang juga mengandung asam sitrat yang dapat 
digunakan untuk pengikatan logam. Salah satu tanaman yang mengandung asam 
sitrat adalah tanaman asam jawa yang memiliki nama ilmiah Tamarindus indica. 
Telah diketahui bahwa buah polong asam jawa mengandung senyawa kimia 
antara lain asam appel, asam sitrat, asam anggur, asam tartrat, asam sukinal, 
pectin dan gula invert.5 Sebagaimana dalam hasil penelitian sebelumnya yang 
telah dilakukan oleh Puspasari pada tahun 2014 menghasilkan bahwa biji asam 
jawa memiliki potensi yang besar untuk dijadikan koagulan alami yang ramah 
lingkungan dapat diperoleh dengan harga murah.6 
 Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti mengangkat judul penelitian, yaitu 
Pengolahan Limbah Laboratorium Kimia dengan Kombinasi Metode 
Elektrokoagulasi, Filtrasi dan Pengikatan Logam dengan Asam Jawa. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka rumusan 
masalah yang dapat diambil pada penelitian ini adalah  
1. Bagaimana karakteristik limbah Laboratorium Kimia yang meliputi 
logam berat (Pb, Cd dan Hg), COD, kekeruhan (turbidity) dan pH 
sebelum diolah ? 
                                                 
5
 Anonim, “Asem Jawa”, diakses dari  https://labtani.files.wordpress.com/2010/09/asem-jawa.pdf, 
pada tanggal 19 mei 2018. 
6
 Fitri Puspasari, “Pemanfaatan Biji Asam jawa Sebagai Koagulan Alternatif  dalam Pengolahan 





2. Bagaimana karakteristik limbah Laboratorium Kimia yang meliputi 
logam berat (Pb, Cd dan Hg), COD, kekeruhan (turbidity) dan pH 
setelah diolah dengan menggunakan kombinasi metode 
Elektrokoagulasi, filtrasi dan pengikatan logam dengan asam jawa ? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah penelitian, maka dapat diketahui tujuan 
dilakukannya penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui bagaimana karakteristik limbah sisa AAS 
laboratorium instrumentasi Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Islam Negeri Makassar sebelum diolah. 
2. Untuk mengtahui bagaimana karakteristik kandungan limbah sisa AAS 
laboratorium instrumentasi Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Islam Negeri Makassar setelah diolah dengan menggunakan 
kombinasi metode elektrokoagulasi, filtrasi dan pengikatan logam 
dengan asam jawa. 
  
D. Ruang Lingkup  
Guna menghasilkan penelitian yang baik, maka ruang lingkup pembahasan 
yang diteliti adalah : 
1. Bahan dasar yang digunakan dalam penelitian ini yaitu limbah cair 




Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Alauddin 
Makassar. 
2. Penelitian ini menggunakan penggabungan metode elektrokoagulasi, 
filtrasi dan pengikatan logam dengan asam jawa. Metode 
elektrokoagulasi menggunakan sepasang elektroda berbahan besi. Untuk 
filtrasi menggunakan kertas saring Whatman no.42 . Sedangkan pada 
pengikatan logam menggunakan air sari dan biji asam jawa (Tamarindus 
indica L). 
3. Pengukuran tingkat pH pada limbah diukur menggunakan pH meter, 
penentuan kadar logam menggunakan SSA dan turbidity menggunakan 
spektofotometri. 
E. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagi berikut : 
1. Sebagai salah satu sarana pengaplikasian ilmu yang telah dimiliki serta 
mendapatkan gelar sarjana S1 pada program studi fisika. 
2. Memberi informasi kepada pihak laboratorium terkait dan pembaca 
tentang kandungan limbah cair laboratorium Kimia. 
3. Menambah wawasan atau bahkan menjadi langkah awal dalam 
pengolahan limbah cair laboratorium kimia dengan menggunakan 
metode Elektrokoagulasi, filtrasi dan pengikatan logam dengan asam 
jawa, sehingga dapat mengurangi dampak pencemaran lingkungan yang 




A. Pengertian Limbah 
 Menurut Kristanto (2004), limbah adalah buangan yang kehadirannya pada 
suatu saat dan tempat tertentu tidak dikehendaki di lingkungan karena tidak 
mempunyai nilai ekonomi. Limbah terdiri dari zat atau bahan buangan yang 
dihasilkan dariproses produksi industri yang kehadirannya dapat menurunkan 
kualitas lingkungan. Limbah yang mengandung bahan polutan yang memiliki sifat 
racun dan berbahaya dikenal dengan limbah B-3, yang dinyatakan sebagai bahan 
yang dalam jumlah relatif sedikit tetapi berpotensi untuk merusak lingkungan 
hidup dan sumber daya. 1 
 Limbah dapat dikenali berdasarkan karakteristiknya, adapun karaktiristik 
limbah adalah sebagai berikut :  
1. Berupa partikel dan padatan, baik yang larut maupun yang mengendap, 
ada yang kasar dan ada yang halus, berwarna keruh dan suhu tinggi. 
2. Mengandung bahan yang berbahaya dan beracun, antara lain mudah 
terbakar, mudah meledak, korosif, bersifat sebagai oksidator dan 
reduktor yang kuat, mudah membusuk dan lain-lain. 
3. Mungkin dalam jangka waktu singkat tidak akan memberikan pengaruh 
yang berarti, namun dalam jangka panjang mungkin berakibat fatal 
terhadap lingkungan.2 
                                                 
1
 Kristanto, Ekologi Industri, (Yogyakarta, Andi Offset, 2002), hlm. 35 
2





B. Limbah Laboratorium 
Pada umumnya limbah laboratorium terdiri atas dua macam, yaitu limbah 
padat dan limbah cair. Limbah padat laboratorium adalah limbah berwujud padat 
yang berupa produk-produk gagal pakai, alat laboratorium dan sebagainya. 
Sedangkan limbah cair laboratorium adalah limbah dalam wujud cair yang 
dihasilkan selama proses aktivasi di laboratorium. Aktifitas penelitian maupun 
pengujian di laboratorium yang padat menghasilkan volume limbah cair 
laboratorium yang cukup signifikan. Sebenarnya limbah cair yang dihasilkan oleh 
suatu laboratorium umumnya memang relatif sedikit, akan tetapi limbah cair ini 
tercemar berat oleh berbagai jenis bahan kimia toksik.3 Dengan kata lain, limbah 
cair laboratorium memiliki zat pencemar yang sangat variatif sehingga secara 
kolektif dalam waktu yang lama dapat membahayakan lingkungan. 
Limbah cair laboratorium dapat dijumpai dalam berbagai jenis, misalnya 
berupa pelarut organik, halogen dan non halogen, residu bahan organik bercacun, 
bahkan garam logam berat dalam larutannya. Jenis logam berat yang tergolong 
memiliki tingkat toksisitas tinggi antara lain Hg, Cd, Cu, Ag, Ni, Pb, As, Cr, Sn, 
Zn dan Mn. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No.85 Tahun 
1999 bahwa unsur-unsur di atas merupakan senyawa yang tergolong Bahan 
Berbahaya dan Beracun (B3).4 Suatu limbah dapat digolongkan sebagai limbah 
B3 bila mengandung  bahan berbahaya atau beracun yang sifat dan 
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konsentrasinya, baik secara langsung ataupun tidak langsung, dapat merusak atau 
mecemarkan lingkungan hidup atau membahayakan kesehatan manusia. Sehingga 
pembuangan limbah yang terkontaminasi oleh logam berat ke dalam sumber air 
bersih (air tanah atau air permukaan) menjadi masalah utama pencemaran karena 
sifatnya yang toksik. Jenis logam yang sering dijumpai dalam limbah cair 
laboratorium yaitu logam Pb dan Cd. Berdasarkan peraturan Menteri Kesehatan 
RI No.416/Menkes/Per/IX/1990 kandungan maksimum logam berat Pb dalam air 
limbah adalah 0,5 mg/L.5 
 
C. Parameter Analisa Limbah Cair Laboratorium Kimia 
1. Chemical Oxygen Demand (COD)  
 Kebutuhan oksigen kimiawi atau COD adalah jumlah oksigen yang 
diperlukan agar bahan buangan yang ada di dalam air dapat teroksidasi melalui 
reaksi kimia. Dalam hal ini, bahan buangan organik akan dioksidasi oleh Kalium 
bikromat (K2Cr2O7) menjadi gas CO2 dan H2 serta sejumlah ion krom. Kalium 
bikromat digunakan sebagai sumber oksigen (oxidizingagent). Oksigen terhadap 
bahan buangan organikan mengikuti reaksi berikut : 
 CaHbOc + Cr2O72- + H+      Katalis        CO2 + H2O + Cr3+ 
 Reaksi tersebut perlu pemanasan dan juga penambahan katalis perak sulfat 
(Ag2SO4) untuk mempercepat reaksi. Setelah reaksi oksidasi selesai, maka 
warnanya akan berubah menjadi hijau. Jumlah oksigen yang diperlukan untuk 
                                                 
5
 Sutanto, Danang Widjajanto dan Hidjan, “ Penurunan Kadar logam Berat dan Kekeruhan Air 
Limbah Menggunakan Proses Elektrokoagulasi”, Jurnal Ilmiah Elite Elektro, Vol. 2, No. 1, 





reaksi oksidasi terhadap bahan buangan organik sama dengan jumlah kalium 
bikromat yang dipakai pada reaksi oksidasi. Berarti semakin banyak oksigen yang 
diperlukan semakin banyak juga kalium bikromat yang terpakai.6 
2. Kekeruhan  
Turbiditas atau kekeruhan adalah sifat optis dari suatu larutan yaitu 
hamburan dan absorbsi cahaya yang melaluinya. Uji kekeruhan adalah mengukur 
suatu sifat optik dari suatu sampel air yaitu hasil penyebaran dan penyerapan 
cahaya oleh bahan-bahan partikel yang terdapat dalam sampel atau larutan. 
Jumlah dari kekeruhan yang terukur tergantung pada berbagai macam variabel 
seperti ukuran, bentuk dan indeks refraksi dari partikel. Kekeruhan tidak 
mempunyai hubungan langsung terhadap berat berbagai bahan yang terdapat pada 
suspensi karena bentuk dan indeks refraksi dari berbagai partikel mempunyai efek 
terhadap penyebaran sinar dari suspensi.7  
Ada beberapa metode pengukuran turbiditas yaitu : 
- Nefelometri 
- Hellige turbiditymetri (kekeruhan silika) 
- Metode visual/ candle turbiditymetri (kekeruhan jacson) 
- Metode spektofotometri. 
3. Logam timbal (Pb) 
Logam timbal (Pb = Phumbum) berada dalam sistem periodik unsur (SPU) 
pada golongan IV A dan periode 6 dengan nomor atom 82. Timbal (Pb) atau 
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sering disebut juga timah hitam digolongkan sebagai logam berat karena 
mempunyai berat jenis lebih kasar dari berat jenis air yaitu 11,34 g/cm3. Timbal 
mempunyai berat aom 207,21 dengan konfigurasi elektron [54Xe] 6s2 4f14 5d10 6p2 
bersifat lunak serta berwarna biru atau silver abu-abu dengan kilau logam, 
mempunyai titik leleh 327,4oC dan titik didih 1.6204oC. Logam ini menyerap 
energi pada panjang gelombang 283,3 nm saat dianalisis dengan SSA.8  
Seperti halnya substansi-substansi toksik lain, efek Pb berhubungan dengan 
konsentrasi paparannya. Pada konsentrasi yang tinggi menyebabkan keracunan 
akut yang ditandai dengan gejala klinis. Hal ini perlu diwaspadai karena Pb 
mempunyai sifat afinitas yang kuat terhadap gugus sulfhidril dari sistein, gugus 
amino dari lisin, gugus karboksil dari asam aspariat dan glutamat dan gugus 
hidroksil dari tirosin. Pb juga dapat berikatan dan memodifikasi struktur tersier-
protein dengan demikian menginaktifkan protein einzimatik, terlebih lagi dengan 
enzim-enzim yang kaya akan gugus –SH. Oleh sebab itu dapat dikatakan bahwa 
setiap atom Pb dapat menginduksi kerusakan biokimia tubuh.9 
4. pH 
Nilai pH menunjukkan tinggi rendahnya konsentrasi ion hidrogen dalam air. 
Kemampuan air untuk mengikat atau melepaskan sejumlah ion hidrogen akan 
menunjukkan apakah perairan tersebut bersifat asam atau basa.10Jumlah ion H+ 
dan OH- di dalam air dapat digunakan untuk menentukan derajat keasaman atau 
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kebasaan suatu zat. Semakin banyak jumlah ion H+ dan semakin sedikit jumlah 
ion OH- di dalam air, maka semakin asam zat tersebut. Sedangkan, semakin 
sedikit jumlah ion H+ dan semakin banyak jumlah ion OH- di dalam air, maka 
semakin basa zat tersebut. Limbah cair laboratorium yang akan diteliti cenderung 
bersifat asam, sehingga metode pertama yang akan digunakan dalam pengolahan 
limbah cair laboratorium adalah metode elektrokoagulasi. 
 
D. Elektrokoagulasi 
 Koagulasi dan flokulasi adalah metode tradisional pada pengolahan air 
limbah. Pada proses ini bahan koagulan seperti alum atau feri klorida dan bahan 
aditif lain seperti polielektrolit ditambahkan dengan dosis tertentu untuk 
menghasilkan persenyawaan yang berpartikel besar sehingga mudah dipisahkan 
secara fisika. Ini merupakan proses dengan tahap yang banyak sehingga 
memerlukan area lahan yang luas dan ketersediaan bahan kimia secara terus-
menerus (continous). Sebuah metode yang lebih efesien dan ekonomis untuk 
mengolah air limbah dengan jenis polutan yang bervariatif serta dapat 
meminimalisasi bahan adiktif, diperlukan dalam managemen keberlanjutan air. 
Elektrokoagulasi adalah metode pengolahan yang mampu menjawab 
permasalahan tersebut.11 
Metode elektrokoagulasi merupakan teknologi yang sederhana dan efisien 
untuk mengolah air kotor maupun berbagai air buangan industri. Menurut 
penelitian Moh Faiqun Ni‟am, dkk (2007), dengan metode elektrokoagulasi 
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mempunyai efisiensi penyingkiran COD dan kekeruhan yang tinggi yaitu menjadi 
95%, dan air buangan mendekati pada pH netral Selain itu, pengolahan air 
buangan menggunakan metode elektrokoagulasi relatif lebih ekonomis biaya 
operasionalnya, biaya pengolahan air buangan 1000 galon dengan metode 
elektrokoagulasi adalah $ 1,69 , sedangkan menggunakan bahan kimia 
memerlukan biaya $ 14,18. 12 
Elektrokoagulasi (EC), juga dikenal sebagai elektrolisis gelombang 
pendek yaitu merupakan teknik yang digunakan untuk pengolahan air limbah 
industri dan limbah cair rumah sakit. Proses elektrokoagulasi merupakan 
gabungan dari proses elektrokimia dan proses flokulasi koagulasi. 
Elektrokoagulasi adalah proses penggumpalan dan pengendapan pertikel partikel 
halus yang terdapat dalam air dengan menggunakan energi listrik.  
 Proses elektrokoagulasi terbentuk melalui pelarutan logam dari anoda yang 
kemudian berinteraksi secara simultan dengan ion hidroksi dan gas hidrogen yang 
dihasilkan dari katoda. Elektrokoagulasi telah ada sejak tahun 1889 yang 
dikenalkan oleh Vik et.al dengan membuat suatu instalasi pengolahan untuk 
limbah rumah tangga (sewage). Tahun 1909 di United State, J.T. Harries telah 
mematenkan pengolahan air limbah dengan sistem elektrolisis menggunakan 
anoda aluminium dan besi.13 Diperkenalkan “Electronic Coagulator” yang 
dimana arus listris yang diberikan ke anoda akan melarutkan Aluminium ke dalam 
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larutan yang kemudian bereaksi dengan ion hidroksi (dari katoda) membentuk 
aluminium hidroksi. Hidroksi mengflokulasi dan mengkoagulasi partikel 
tersuspensi sehingga terjadi proses pemisahan zat padat dari air limbah. Anoda 
yang digunakan adalah anoda yang terbuat dari besi dan digunakan untuk 
mengolah air sungai. 
 Elektrokoagulasi merupakan metode tanpa bahan kimia pada proses 
koagulasi dan mampu menurunkan parameter kekeruhan dan warna. 
Elektrokoagulasi punya efisiensi yang tinggi dalam penghilangan kontaminan dan 
biaya operasi yang lebih rendah. Adapun prinsip kerja dari sistem ini adalah 
dengan menggunakan dua buah lempeng elektroda yang dimasukkan kedalam 
bejana yang diisi dengan air yang akan dijernihkan. Selanjutnya kedua elektroda 
dialiri arus listrik searah sehingga terjadilah proses elektrokimia yang 
menyebabkan kation bergerak menuju katoda dan anion bergerak menuju anoda. 
Dan pada akhirnya terbentuk flokulan (koagulan)yang akan mengikat kontaminan 
maupun partikel-partikel dari air baku tersebut.  
 Reaktor elektrokoagulasi adalah sel elektrokimia dimana anoda (biasanya 
menggunakan aluminium atau besi) digunakan sebagai agen koagulan. Secara 
simultan, gas-gas elektrolit dihasilkan (hidrogen pada katoda). Beberapa material 
elektroda dapat dibuat dari aluminium, besi, stainless steel, dan platina.14 
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Gambar 2.1. Proses Elektrokoagulasi. 
 Apabila dalam suatu elektrolit ditempatkan dua elektroda dan dialiri arus 
listrik searah, maka akan terjadi peristiwa elektrokimia, yaitu gejala dekomposisi 
elektrolit, dimana ion positif (kation) bergerak ke katoda dan menerima elektron 
yang direduksi dan ion negatif (anion) bergerak ke anoda dan menyerahkan 
elektron yang dioksidasi.15 
1. Plat Elektroda 
Pada dasarnya, proses elektrokoagulasi merupakan pengembangan 
dari  proses elektrolisis yang menggunakan elektroda sebagai titik tumpu 
pengendali  prinsip kerja system ini. Elektrolisis merupakan penguraian elektrolit 
oleh arus listrik searah dengan menggunakan dua macam elektroda. Adapun 
elektroda yang digunakan yaitu berupa katoda dan anoda. Dalam prosesnya, 
katoda bertindak sebagai kutub negatif.  
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Pada katoda terjadi reaksi reduksi, yaitu kation (ion positif) yang ditarik 
oleh katoda dan akan menerima tambahan elektron, sehingga bilangan 
oksidasinya berkurang. Dalam prakteknya, katoda akan menghasilkan ion 
hydrogen yang mengangkat berbagai flokulan yang terbentuk pada saat proses 
elektrokoagulasi berlangsung, sehingga setelah proses elektrokoagulasi selesai, 
maka akan terlihat bercak-bercak putih yang terdapat pada katoda tanda dari 
keluarnya ion hidrogen pada bagian tersebut.  
Berbeda dengan katoda maka pada proses elektrolisis maupun 
elektrokoagulasi, anoda berperan sebagai kutub negatif. Pada anoda akan terjadi 
reaksi oksidasi, yaitu anion (ion negative) ditarik oleh anoda dan  jumlah 
elektronnya akan berkurang sehingga oksidasinya bertambah. Maka hal inilah 
yang menyebabkan bahwa pada saat proses elektrokoagulasi berlangsung, 
flokulan-flokulan yang terbentuk akan banyak menempel pada anoda sebagai agen 
koagulan. 16 
2. Reaksi pada Elektrokoagulasi 
 Terdapat dua macam reaksi pada saat proses elektrokoagulasi berlangsung, 
yaitu reaksi oksidasi dan reaksi reduksi yang terjadi pada plat yang berbeda, maka 
berikut adalah penjelasan mengenai kedua reaksi diatas yang terjadi pada anoda 
maupun katoda. 
a. Reaksi pada Katoda 
 Ion H+ dari suatu asam akan direduksi menjadi gas hidrogen yang akan 
bebas sebagai gelembung-gelembung gas.  
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2H+ + 2e → H2 
Larutan yang mengalami reduksi adalah pelarut (air) yang terbentuk gas 
hidrogen (H2) pada katoda.  
2H2O + 2e → 2OH- + H2 
Jika larutan mengandung ion-ion logam lain, maka ion-ion logam akan 
direduksi menjadi logamnya dan terdapat pada batang katoda. 
b. Anoda 
Anoda terbuat dari logam almunium akan teroksidasi.  
Al + 3H2O → Al(OH)3 + 3H+ + 3e 
Ion OH- dari basa akan mengalami oksidasi membentuk gas oksigen (O2). 
4OH- → 2H2O + O2 + 4e 
Jika larutan mengandung ion-ion logam lain maka ion-ion logam akan 
direduksi menjadi logamnya dan terdapat pada batang katoda.  
Li+ + e → L , Contoh: Pb2+ + 2e → Pb 
 Dari reaksi tersebut, pada anoda akan dihasilkan gas, buih, dan flok 
Al(OH)3. Selanjutnya flok yang terbentuk akan mengikat unsur yang ada di dalam 
limbah, sehingga flok akan memiliki kecenderungan mengendap. Selanjutnya flok 
yang telah mengikat kontaminan tersebut diendapkan pada bak sedimentasi 
(proses sedimentasi) dan sisa buih akan terpisahkan pada unit filtrasi. Skema 







Gambar 2.2. Skema Alat Elektrokoagulasi. 
 
3. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Elektrokoagulasi 
Beberapa faktor yang mempengaruhi proses elektrokoagulasi antara lain : 
a. Kerapatan Arus Listrik 
Kenaikan kerapatan arus akan mempercepat ion bermuatan membentuk 
flok. Jumlah arus listrik yang mengalir berbanding lurus dengan bahan 
yang dihasilkan. 
b. Waktu 
Menurut hukum Faraday, jumlah muatan yang mengalir selama proses 
elektrolisis sebanding dengan jumlah waktu kontak yang digunakan. 
c. Tegangan  
Arus yang mengalir menghasilkan perubahan kimia yang mengalir 
melalui medium (logam atau elektrolit) disebabkan adanya beda 





maka yang perlu diperhatikan adalah mediumnya dan batas antar logam 
dengan medium. 
d. Kadar Keasaman (pH) 
Pada proses elektrokoagulasi terjadi proses elektrolisis air yang 
mengahasilkan gas hidrogen dan ion hidroksida. Dengan semakin lama 
waktu kontak yang digunakan, maka semakin cepat juga pembentukan 
gas hydrogen dan ion hidroksida, apabila ion hidroksida yang dihasilkan 
lebih banyak maka akan menaikkan pH dalam larutan. 
e. Ketebalan Plat  
Semakin tebal plat elektroda yang digunakan, daya tarik elektrostatiknya 
dalam mereduksi dan mengoksidasi ion logam dalam larutan akan 
semakin besar. 
f. Jarak antar Katoda 
Semakin besar jaraknya semakin besar hambatannya, sehingga semakin 
kecil arus yang mengalir.17 
 
E. Filtrasi 
 Proses filtrasi bertujuan untuk memisahkan padatan dari campuran fasa cair 
dengan perbedaan tehanan sehingga mendorong fasa cair melewati lapisan pada 
medium filter. Prinsip dasar metode filtrasi adalah perbedaan ukuran partikel 
antara pelarut dan zat terlarutnya. Penyaring akan menahan zat padat yang 
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mempunyai ukuran partikel lebih besar dibandingkan partikel padatnya. Pada 
proses pemisahan padatan akan tertahan pada medium penyaring. Sedangkan fasa 
cair yang melewati medium filter berupa limbah atau hasil samplingnya. 
 Pada filtrasi konvensional, biasanya menggunakan kertas saring pada 
beberapa ukuran pori tertentu. Keuntungan yang dapat diperoleh bila 
menggunakan kertas saring sebagai media filtrasi, yaitu :18 
1. Ekonomis, mudah didapat, efisien penyaring tinggi yang disebabkan karena 
permukaannya yang luas serta teknik dan peralatannya sederhana. 
2. Untuk kecepatan penyaringan tersedia kertas dengan pori-pori halus, 
medium dan kasar. 
3. Untuk menyaring digunakan corong dengan kerucut besudut 60 derajat. 
Endapan yang akan dipijarkan harus disaring dengan kertas saring tak 
berabu.  
Namun, proses filtrasi menggunakan kertas saring juga memiliki 
kekurangan, yaitu: 
1. Dapat rusak oleh asam dan basa kuat. 
2. Kekuatan mekanisnya kurang dan mudah sobek jika terkena pengaduk 
sehingga bocor dan mengotori endapan karena serat-seratnya terbawa. 
3. Dapat mengadsorbsi bahan-bahan dari larutan yang disaring. 
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Gambar 2.3 Proses Filtrasi 
(Dokumentasi Pribadi) 
 
F. Spektrofotometri Serapan Atom (Atomic Absorption Spectrophotometry) 
Spektofotometri serapan atom (SSA) merupakan suatu metode dari 
spektofotometri serapan yang digunakan untuk mendeteksi atom-atom logam 
dalam fase gas. Metode ini menggunakan nyala untuk mengubah logam dalam 
larutan sampel menjadi atom-atom logam berbentuk gas yang digunakan untuk 
analisa kuantitatif dari logam dalam sampel. Nyala pada pengujian sampel 
menggunakan SSA dapat bersumber dari berbagai jenis gas bakar dan gas 
pengoksidasinya. Salah satu antara asetilen dengan udara yang mampu 





Prinsip dasar spektofotometri serapan atom adalah interaksi antara radiasi 
elektromagnetik dengan sampel. Spektofotometri serapan atom merupakan 
metode yang sangat tepat untuk analisa zat pada konsentrasi rendah. Cara kerja 
spektofotometri serapan atom ini berdasarkan atas penguapan larutan sampel 
dimana logam yang terkandung di dalamnya diubah menjadi atom bebas. Atom 
tersebut mengabsorbsi radiasi dari sumber cahaya yang dipancarkan dari lampu 
katoda yang mengandung unsur yang akan ditentukan. Setiap pengukuran dengan 
SSA harus menggunakan holow cathode spesifik, misalnya menentukan 
konsentrasi tembaga dari suatu cuplikan, maka harus menggunakan holow 
cathode khusus yang akan memancarkan energi radiasi yang sesuai dengan energi 
yang diperlukan untuk transisi elektron atom.19 
 
Gambar 2.4 Alat AAS 
(Dokumentasi pribadi) 
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G. Asam Jawa (Tamarindus indica L) 
 Asam jawa merupakan tanaman tropis yang berasal dari Afrika, namun 
dapat tumbuh subur di Indonesia. Asam jawa kebanyakan digunakan sebagai 
pohon peneduh jalan. Batang pohon asam yang cukup keras dapat tumbuh 
menjadi besar dan daunnya rindang. Pohon asam jawa bertangkai panjang, sekitar 
117 cm dan bersirip genap, bunganya berwarna kuning kemerah-merahandan 
buah polongnya berwarna coklat dan tentu saja berasa khas asam. Biasanya 
didalam buah polong juga terdapat biji berkisar 2-5 biji yang berbentuk pipih 
dengan warna coklat agak kehitaman.20 
1. Kandungan asam jawa 
    Nutrisi yang terkandung didalam asam jawa antara lain adalah asam apel, 
asam sitrat, asam anggur, asam tartarat, asam suksinat, pectin dan gula invert. 
Buah asam jawa yang masak dalam 100 gram kan mengandung nilai kalori 
sebesar 239 kal, protein 2,8 gram, lemak 0,6 gram, hidrat arang 62,5 gram, 
kalsium 74 miligram, fosfor 113 miligram, zat besi 0,6 miligram, vitamin A 30 
SI, vitamin B1 0,34 miligram, vitamin C 2 miligram. Kulit biji asam jawa 
mengandung phlobatannin dan bijinya mengandung albuminoid serta pati.21 
    Asam jawa digunakan untuk mengikat logam karena mengandung asam 
sitrat. Asam sitrat adalah zat padat kristalin yang sangat larut dalam air, tidak 
berhidrat pada suhu 55°C dan melebur pada suhu 160°C. Iamerupakan asam 
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tribasa, dan karenanya menghasilkan tiga deret garam.22Menurut Ditjend POM 
(1995) dalam Layani Pransiska Nainggolan, rumus kimia untuk asam sitrat 
yaitu C6H8O7 dengan berat molekul relatif 192,10 dimana serbuk berwarna 
putih, tidak berbau dan berasa sangat asam.23 
    Asam sitrat yang mempunyai gugus karboksilat dikenal sebagai 
sekuestran (pengkhelat) pada logam yang nantinya bertindak sebagai ligan. Hal 
ini dapat terjadi karena logam berat dapat berikatan dengan atom yang 
memiliki ion bebas, sedangkan asam sitrat memiliki empat elektron bebas pada 
kompleks (pengikat logam) yaitu pada gugus karboksilat yang dapat diberikan 
pada ion logam sehingga menyebabkan terbentuknya ion kompleks yang 
dengan mudah larut dalam air. Terjadinya reaksi antara zat pengikat logam 
dengan ion logam melalui ikatan koordinasi menyebabkan ion logam 
kehilangan sifat ionnya dan mengakibatkan logam berat tersebut kehilangan 
sebagian besar toksisitasnya. Asam sitrat sendiri mampu mengikat logam-
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H. Menjaga Lingkungan dalam Perspektif Al-Qur’an 
Al-Qur‟an menguraikan berbagai persoalan tentang kehidupan, antara lain 
menyangkut alam raya dan fenomenanya. Uraian-uraian sekitar persoalan ini 
sering disebut ayat-ayat kawniyyah. Menurut Jahwary, tidak kurang dari 750 ayat 
yang secara tegas menguraikan hal itu.25 
Kata air berulang sebanyak 59 kali dalam Al-Qur‟an. Allah menyebutkan, 
bahwa air diturunkan dari langit menurut suatu ukuran, dari airlah diciptakan 
segala sesuatu yang hidup, air diturunkan dari langit untuk seluruh makhluk Allah 
dengan fungsi utama antara lain, untuk diminum, menghidupkan bumi (tanah), 
menumbuhkan seluruh jenis tumbuhan dan juga diperuntukkan untuk beribadah 
kepada Allah.26 Dari uraian tersebut dijelaskan bahwa alam semesta diciptakan 
dengan dua tujuan yaitu sebagai sarana untuk mengabdi pada Allah SWT dan 
untuk kepentingan manusia itu sendiri. 
Allah telah menciptakan bumi beserta isinya dengan segala 
kesempurnaanya. Allah SWT juga telah  memperbaiki bumi ini dari segala 
kerusakan dengan maksud agar kehidupan manusia nyaman dan tentram.  Dalam 
Al-Qur‟an juga dijelaskan bahwa manusia dilarang untuk merusak bumi dan 
lingkungannya, sebagaimana yang terdapat dalam dalam Al-Qur‟an surah Al-
A‟raf /7:56, berbunyi : 
                           
        
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“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah 
Amat dekat kepada orang-orang yang berbuat baik”.27 
 
Firman Allah “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, 
sesudah (Allah) memperbaikinya,”. Allah SWT melarang dari melakukan 
perusakan dan hal-hal yang membahayakannya, setelah dilakukan perbaikan 
atasnya. Karena jika berbagai macam urusan sudah berjalan dengan baik dan 
setelah itu terjadi perusakan, maka demikian itu lebih berbahaya bagi umat 
manusia. Maka Allah Ta‟ala melarang itu dan memerintahkan hamba-hamba-Nya 
untuk beribadah, berdo‟a dan merendahkan diri kepada-Nya, serta menundukkan 
diri di hadapan-Nya.28  
Namun pada ayat lain dalam Al-Qur‟an dijelaskan bahwa manusialah yang 
melakukan kerusakan-kerusakan di bumi. Firman Allah dalam QS Ar-Rum/ 30:4. 
                                 
      
Terjemahnya: 
 “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”.29 
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 Menurut Iris Safwat, ayat ini mengandung makna, bahwa kerusakan 
lingkungan di timpakan kepada manusia disamping sebagai peringatan juga 
sebagai hukuman. Peringatan di sini boleh dimaknai bahwa kerusakan lingkungan 
yang terjadi di bumi ini adalah akibat pperbuatan manusia. Oleh karena itu, 
manusia hendaknya berhati-hati dalam mengelola lingkungan.30 
 Dari ayat tersebut, dapat dipahami bahwa kerusakan-kerusakan yang terjadi 
di muka bumi ini, baik dalam bentuk kerugian karena perbuatan manusia ataupun 
bencana yang menimpa manusia adalah karena perbuatan manusia itu sendiri. 
Musibah yang menimpa manusia pada hakekatnya adalah natijah dari 
perbuatannya sendiri, ini sesuai dengan hukum kausal. Karena manusia merusak 
lingkungannya sendriri maka timbullah berbagai kesulitan hidup dan malapetaka. 
 Jadi, sebagai konsekuensi dari perbuatan melakukan kerusakan itu, manusia 
harus bertanggungjawab. Bertanggungjawab di dunia berupa kembali sadar dan 
tidak mengulangi perbuatannya yang merugikan lingkungan itu, memperbaiki 
lingkungan yang telah dirusaknya, dan membayar ganti rugi. Sedangkan 
tanggungjawab di akhirat, yaitu berupa sanksi dosa dan neraka.31 
 Menjaga kebersihan lingkungan merupakan sesuatu yang harus kita jaga, 
bahkan merawatnya merupakan kewajiban kita sebagai khalifah di Bumi. Allah 
SWT juga sangat menyukai kebersihan, sebagaimana yang terdapat dalam hadist 
riwayat at-Tirmizi:2732, berbunyi : 
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 ََّللا ََِّنإ  ٌبَِّيَط لىاَعَت َّحِب
حيُ ٌداَوَج َمَرَك
ْ
لا َّحِب حيُ ٌميِرَك َةَفاَظََّلا 




أ او حف َِّظَنَف َدوح
ْ
لْا(ىدميرلتا هاور: 3272 ) 
Artinya:  
“Sesungguhnya Allah SWT Itu baik, Dia menyukai kebaikan. Allah itu 
bersih, Dia menyukai kebersihan. Allah itu mulia, Dia menyukai 
kemuliaan. Allah itu dermawan ia menyukai kedermawanan maka 
bersihkanlah olehmu tempat-tempatmu.”.32 
 
Dari hadits dan tafsir ayat-ayat di atas, Allah SWT sangat mencintai 
kebersihan dan dengan jelas melarang dari perbuatan merusak. Hal tersebut telah 
menunjukkan bahwa salah satu kewajiban kita yaitu menjaga lingkungan kita dari 
berbagai hal yang dapat merusaknya. Salah satu hal yang dapat merusak 
lingkungan adalah tidak diolahnya limbah-limbah sebelum dibuang ke 
lingkungan.  
Selain itu, manusia juga perlu memanfaatkan segala sesuatu yang Allah 
ciptakan dibumi ini, karena tidak ada sesuatu yang Allah ciptakan dengan sia-sia. 
Dengan memanfaatkan besi dan asam jawa sebagai solusi pengolahan limbah, 
berarti sudah ikut dalam melaksanakan perintah Allah SWT. Dalam Al-Qur‟an 
ada ayat yang menjelaskan tentang hal tersebut yaitu pada QS. Sad/ 38:27  
                                     
      
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“Dan kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada diantara 
keduanya tanpa hikmah. Yang demikian adalah anggapan orang=orang 
kafir, maka celakalah orang-orang kafir itu karena mereka akan masuk 
neraka.”33 
 Dalam ayat diatas Allah SWT menjelaskan bahwa Dia menjadikan langit, 
bumi dan makhluk apa saja yang berada diantaranya tidak sia-sia. Langit dengan 
segala bintang yang menghiasi, matahari yang memancarkan sinarnya di waktu 
siang, dan bulan yang menampakkan bentuknya yang berubah-ubah dari malam 
kemalam serta bumi tempat tinggal manusia , baik yang tampak dipermukaan 
maupun yang tersimpan didalamnya, sangat besar artinya bagi kehidupan 
manusia. Allah menciptakan langit dan bumi dengan sebenar-benarnya hanya 
untuk kepentingan manusia. Manusia diciptakan oleh Allah SWT untuk menjadi 
khalifah di muka bumi ini sehingga wajib untuk menjaga apa yang telah 
dikaruniakan Allah SWT.34 
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A. Waktu dan Tempat 
 Tahap penelitian dimulai dari studi literatur, persiapan sampel, pembuatan 
alat elektrokoagulasi, analisis sampel awal, pengolahan/penjernihan limbah 
dengan elektrokoagulasi, pengolahan limbah dengan filtrasi, pengkhelatan logam 
dengan asam jawa, analisis sampel setelah penjernihan, analisis data, dan 
penyusunan skripsi yang akan dilaksanakan di Laboratorium Fisika Dasar Jurusan 
Fisika Fakultas Sains dan Teknologi  Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin 
Makassar, Laboratorium Kimia Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar dan Laboratorium Kimia 
Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 
Hasanuddin. Penelitian ini dimulai pada bulan Juli hingga bulan Oktober 2018. 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
 Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain adalah sebagai berikut : 
1. Sepasang plat besi berukuran, digunakan sebagai plat elektroda pada proses 
elektrokoagulasi. 
2. Power supply, digunakan sebagai sumber arus pada proses elektrokoagulasi. 
3. Kabel penghubung, digunakan untuk menghubungkan antara plat elektroda 





4. Penjepit buaya, digunakan sebagai penghubung antara kabel plat elektroda 
dengan kabel penghubung. 
5. Multimeter (voltmeter dan amperemeter), digunakan untuk mengecek aliran 
tegangan yang mengalir dari power supply menuju plat elektroda. 
6. Gelas beker ukuran 1000 ml, digunakan sebagai wadah limbah saat proses 
elekrokoagulasi berlangsung. 
7. Gelas beker ukuran 300 ml, digunakan sebagai wadah limbah saat proses 
filtrasi. 
8. Jerigen, digunakan sebagai wadah limbah sebelum diolah. 
9. Botol, digunakan sebagai wadah limbah setelah diolah. 
10. Aluminium foil, digunakan sebagai penutup wadah pada saat proses 
sedimentasi dilakukan. 
11. Corong, digunakan untuk mengalirkan limbah ke gelas beker pada saat proses 
filtrasi dilakukan. 
12. Pemanas (Hot Plate), digunakan untuk memanaskan sampel pada proses 
destruksi. 
13. Elemeyer, digunakan sebagai wadah sampel pada proses destruksi. 
14. Labu takar, digunakan sebagai wadah sampel pada proses destruksi. 
15. Timbangan analitik, digunakan untuk menimbak berat bubuk biji asam. 
16. Magnetic Strirrer, digunakan sebagai pengaduk larutan. 
17. Stopwatch, digunakan untuk menghitung waktu pada proses pengikatan 
logam dengan asam. 





19. Turbidymeter, digunakan sebagai alat untuk mengetahui tingkat kekeruhan 
larutan.  
20. pH meter, digunakan untuk menguur pH larutan. 
21. Spektrofotometer serapan atom (SSA), digunakan untuk mengetahui 
kandungan logam berat pada larutan. 
22. Kamera 
23. Alat tulis 
2. Bahan 
 Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Limbah cair laboratorium kimia, yaitu limbah sisa percobaan di laboratorium 
kimia instrumen berupa sisa pengujian SSA yang bercampur dengan air yang 
dimana merupakan bahan uji dalam proses elektrokoagulasi, filtrasi dan 
pengkhelatan logam. 
2. Larutan asam jawa. 
3. Biji asam jawa. 
4. HNO3 (Asam Nitrat). 
5. Kertas saring whatman 42. 
6. Aquades. 
 
C. Prosedur Kerja 
Prosedur pada penelitian ini meliputi beberapa tahapan yaitu tahapan 





tahapan pembuatan silika gel, dan tahapan pembuatan laporan yang dijabarkan 
sebagai berikut: 
1. Tahap Persiapan 
 Persiapan yang dilakukan sebelum melakukan penelitian ini adalah sebagai 
berikut :  
a. Persiapan alat dan bahan yang akan digunakan. 
b. Pengambilan limbah di laboratorium kimia instrumentasi, Jurusan kimia 
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin Makassar. Limbah yang di 
ambil merupakan limbah cair hasil pemggunaan alat AAS. 
2. Pra Penelitian 
 Pra penelitian yang dilakukan adalah menganalisis sifat fisika dan kimia 
awal sampel limbah cair laboratorium kimia instrumentasi UIN Alauddin 
Makassar.  
a. Melakukan uji/analisis fisika terhadap warna dan bau dari limbah cair 
laboratorium kimia.  
b. Melakukan uji/analisis kimia yang dilakukan meliputi logam berat (Pb, Cd 
dan Hg), COD, kekeruhan (turbidity) dan pH. 
3. Tahap Penelitian 
 Tahap penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 
a. Pengolahan Limbah dengan Metode Elektrokoagulasi 
 Pengolahan limbah dengan metode elektrokoagulasi menggunakan prinsip 
reaksi reduksi dan oksidasi (redoks). Proses elektrokoagulasi pada 





merupakan alat yang dapat mengubah energi listrik DC (direct current) 
untuk menghasilkan reaksi elektrolit.  
1. Memasang plat elektroda pada gelas kimia berukuran 1000 ml dengan jarak 
antar katoda sebesar 1 cm. Pada penelitian ini menggunakan sepasang 
elektroda yang terbuat dari besi yang memiliki ketebalan 0,3 mm dan ukuran 
6×15 cm. 
2. Menghubungkan power supply dengan plat elektroda yang telah terpasang 
pada gelas beker, kemudian memasukkan sampel limbah cair laboratorium 
kimia kedalam gelas beker sebanyak 300 ml. 
3. Setelah itu menyalakan power supply dan mengaturnya pada tegangan 6 volt 
dan tunggu selama 30 menit, kemudian dilanjutkan ke metode selanjutnya 
yaitu filtrasi. 
4. Mengulangi kegiatan 2 dan 3 dengan menvariasikan tegangan pada 6 volt, 9 
volt dan 12 volt. Kemudian variasikan juga waktu kontaknya yaitu 30 menit, 
60 menit dan 120 menit. 
b. Pengolahan limbah dengan Metode Filtrasi. 
Pengolahan limbah dengan metode filtrasi digunakan untuk memisahkan 
flok-flok atau padatan dengan air yang nantinya akan dibuang kelingkungan. 
Selain itu filtrasi juga berfungsi untuk mengurangi tingkat kekeruhan pada 
sampel limbah.  
1. Menyiapkan kertas whatman No.42, corong dan gelas beker ukuran 300 ml. 





2. Kemudian sampel limbah yang telah diolah dengan metode elektrokoagulasi 
selanjutnya difiltrasi (disaring) menggunakan kertas whatman tersebut. 
3. Setelah itu dilakukan pengukuran kadar logam berat, pH, COD, dan 
kekeruhan pada sampel yang telah diolah. 
c. Pengolahan limbah dengan pengikatan logam menggunakan larutan 
dan biji asam jawa. 
Pengolahan limbah dengan pengkhelatan logam dilakukan untuk 
menghilangkan kadar logam berat pada limbah. 
1. Membuat larutan asam jawa dengan konsetrasi 50%. 
2. Setelah itu efluen atau limbah yang telah diolah dengan elektrokoagulasi dan 
filtrasi dicampur dengan larutan asam jawa dalam gelas kimia ukuran 1000 
ml dengan perbandingan volume terhadap sampel yaitu 1:1, kemudian 
didiamkan selama 30 menit. 
3. Kemudian larutan sampel dipisahkan menggunakan kertas saring. 
4. Setelah didapatkan hasil pencampuran larutan asam dan limbah, kemudian 
dicampurkan lagi dengan biji asam jawa. 
5. Sebelum biji asam jawa dicampurkan kedalam larutan limbah, terlebih dahulu 
biji diubah menjadi bentuk serbuk. Biji asam jawa yang sudah di pisahkan 
dari daging biji kemudian di panaskan selama 30 menit pada suhu 250o C, 
kemudian dihaluskan menggunakan blender. 
6. Setelah itu larutan limbah baru dapat dicampurkan  dengan serbuk asam jawa 





7. Kemudian larutan limbah diaduk dengan menggunakan magnetic stearer 
selama 8 menit. Terbagi atas 3 menit pengadukan dengan kecepatan tinggi 
dan 5 menit pengadukan dengan kecepatan rendah. 
d. Analisis sifat fisika dan kimiawi sampel limbah cair setelah pengolahan 
menggunakan metode elektrokoagulasi, filtrasi, pengkhelatan logam 
dengan asam jawa. 
e. Pengukuran tingkat kekeruhan, pH, COD dan jumlah logam berat 
yang tersisa dalam limbah setelah diolah. 
f. Analisis data. 
g. Data dari hasil pengujian dianalisis untuk memperoleh tingkat 
kekeruhan, COD,  pH, dan kadar logam berat (Pb, Cd dan Hg). 
h. Kesimpulan. 
D. Tabel Pengamatan 
3.1 Tabel Karakteristik Limbah Awal. 












3.2 Tabel Karakteristik Limbah Setelah Diolah. 
a. Tabel Karakteristik Limbah setelah diolah dengan metode 






Cd Pb Hg pH COD 
Kekeruhan 
(Turbidity) 
1.         
2.         
3.         
 
b. Tabel Karakteristik Limbah setelah diolah dengan metode Pengikatan 






Cr Pb Hg pH COD 
Kekeruhan 
(Turbidity) 
1.         
2.         
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F. Rencana Penelitian  
 
No. Jenis Kegiatan 
Bulan/Tahun 
Juni/2018 Juli/2018 Agustus/2018 September/2018 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 Studi Literatur 
                
2 Kemantapan rencana kegiatan                 
3 Persiapan sampel 
                
4 Pembuatan alat 
elektrokoagulasi                 
5 Pengolahan sampel dengan                  
6 Analisis data 
                
7 Penyusunan skripsi 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Karakteristik Limbah AAS 
Limbah yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah hasil pengujian 
AAS yang berasal dari Laboratorium Instrumen Kimia Jurusan Kimia Fakultas 
Sains dan Teknologi Universitas Islam Alauddin Makassar. Limbah cair AAS 
secara visual dapat dilihat berwarna orange kekuningan, selain itu limbah AAS 
juga memiliki bau yang sangat menyengat akibat kandungan asam yang tinggi. 
Limbah yang masih ditampung dalam wadah penampungan memiliki derajat 
keasaman yang sangat tinggi sekitar 0,56. Selain itu, limbah cair sisa analisis AAS 
ini memiliki toksisitas yang  tinggi sehingga belum dapat dibuang secara langsung 
ke lingkungan, perlu penanganan khusus terlebih dahulu. Berikut adalah 
penampakan limbah AAS laboratorium  pada Gambar 4.1. 
 




 Karakteristik limbah cair AAS sebelum dilakukan proses elektrokoagulasi 
dan pengikatan logam dengan asam jawa meliputi parameter pH, COD, merkuri 
(Hg), cadmium (Cd), timbal (Pb) dan kekeruhan (turbidity). Berikut hasil 
pengukuran dapat dilihat pada tabel 4.1. 




Baku mutu (Kepmen 
LH No. 51 Tahun 1995) 
Alat Ukur yang 
digunakan 
pH 0,56 6 - 9 pH meter 
COD 195000 ppm 300 ppm Volumetri 
Hg 15 ppm 0,005 ppm AAS 
Cd 2,79 ppm 0,1 ppm AAS 
Pb 3,49 ppm 1 ppm AAS 
Kekeruhan 
(Turbidity) 
192 FTU - Turbidimeter 
 Baku mutu limbah cair diatas mengacu pada Keputusan Menteri 
Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 1995. Berdasarkan tabel 4.1 diatas dapat 
diketahui bahwa limbah AAS belum sesuai dengan baku mutu yang telah 
ditentukan. Hampir seluruh parameter yang diujikan tidak memenuhi baku mutu 
limbah cair. Parameter pH yang diketahui nilai yang didapatkan sebesar 0,56 jauh 
dari baku mutu limbah cair yang memiliki rentang antara 6 hingga 9. Parameter 
COD hasil yang didapat juga jauh melebihi baku mutu limbah cair yang telah 




cair memiliki nilai 300. Parameter merkuri (Hg) yang didapatkan nilai limbah 
awalnya sebesar 20 ppm, sedangkan pada baku mutu limbah cair hanya memiliki 
nilai 0,005 ppm.  Begitupun dengan parameter cadmium (Cd) dan timbal (Pb) 
nilai yang didapatkan untuk parameter Cd sebesar 2,9 ppm dan untuk Pb sebesar 
3,6 ppm, sedangkan baku mutu limbah cair untuk parameter Cd memiliki nilai 0,1 
ppm dan Pb sebesar 1 ppm. Parameter kekeruhan tidak menjadi parameter yang 
disyaratkan dalam Kepmen LH No. 51 Tahun 1995. Adapun standar baku mutu 
limbah cair industri berdasarkan Menteri Lingkungan Hidup Nomor: KEP-
51/MENLH/10/1995 dapat dilihat pada lampiran 2 halaman L3. 
B. Hasil Penelitian 
Pada penelitian ini dilakukan pengolahan limbah dengan 
mengkombinasikan metode elektrokoagulasi dan pengikatan logam dengan asam 
jawa. Limbah AAS terlebih dahulu diolah dengan metode elektrokoagulasi, 
kemudian setelah itu diolah kembali dengan metode pengikatan logam dengan 
asam jawa. Pengujian karakteristik limbah AAS yang meliputi parameter pH, 
COD, merkuri (Hg), kadmium (Cd), timbal (Pb) dan kekeruhan dilakukan 
sebanyak tiga kali, yaitu pada limbah awal AAS, limbah setelah diolah dengan 
elektrokoagulasi dan limbah setelah diolah dengan asam jawa. Berikut adalah 
tabel hasil penelitian yang berupa karakteristik limbah AAS setelah diolah dengan 
metode elektrokoagulasi dan setelah diolah dengan metode pengikatan logam 




























30 0,136 0,129 0,132 0,197 0,223 0,210 0,197 0,197 0,197 2,52 185000 179 
60 0,132 0,139 0,135 0,164 0,151 0,157 0,106 0,117 0,112 3,41 160000 234 
120 0,117 0,129 0,123 0,111 0,108 0,110 0,106 0,106 0,106 3,34 195000 113 
2. 9 
30 0,122 0,125 0,123 0,195 0,199 0,197 0,106 0,106 0,106 2,61 30000 124 
60 0,125 0,126 0,126 0,134 0,139 0,136 0,192 0,192 0,192 2,71 45000 154 
120 0,125 0,131 0,128 0,104 0,098 0,101 0,208 0,229 0,219 3,62 85000 282 
3. 12 
30 0,113 0,115 0,114 0,183 0,188 0,186 0,181 0,149 0,165 3,09 165000 169 
60 0,105 0,116 0,111 0,142 0,132 0,137 0,197 0,171 0,184 3,58 45000 101 































30 0,006 0,003 0,005 0,008 0,007 0,007 0,137 0,137 0,137 1,98 100000 525 
60 0,001 0,005 0,003 0,002 0,002 0,002 0,126 0,120 0,123 2,11 60000 492 
120 0,001 0,002 0,002 0,001 0,004 0,003 0,120 0,126 0,123 2,2 50000 662 
2. 9 
30 0,006 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,142 0,131 0,137 2,26 20000 534 
60 0,004 0,003 0,004 0,005 0,003 0,004 0,164 0,131 0,148 2,43 25000 502 
120 0,006 0,002 0,004 0,003 0,006 0,004 0,148 0,153 0,151 2,52 45000 446 
3. 12 
30 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,002 0,175 0,197 0,186 2,73 30000 327 
60 0,001 0,001 0,001 0,003 0,004 0,004 0,214 0,208 0,211 2,76 20000 380 






C. Pengaruh Metode Elektrokoagulasi, Filtrasi dan Pengikatan Logam 
dengan Asam Jawa Terhadap Limbah AAS 
Elektrokoagulasi merupakan suatu proses koagulasi dengan menggunakan 
arus listrik searah melalui peristiwa elektrokimia, yaitu gejala dekomposisi 
elektrolit yang elektrodanya merupakan aluminium atupun besi. Pada proses ini 
terjadi reaksi reduksi, logam-logam akan direduksi dan diendapkan di kutub 
negatif, sedangkan elektroda positif (Fe) akan teroksidasi menjadi Fe(OH)2 yang 
berfungsi sebagai koagulan. Berikut penampakan elektoda positif (merah) yang 
menjadi koagulan dan elektroda negatif (hitam) disajikan pada Gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2. Elektroda positif dan negatif 
Anoda berfungsi sebagai koagulan dalam proses koagulasi-koagulasi yang 
terjadi di dalam sel tersebut. Reaksi katodik terjadi pada katoda dengan 
membentuk gelembung-gelembung gas hidrogen yang berfungsi menaikkan flok-
flok tersuspensi yang tidak dapat mengendap di dalam sel. Proses 
elektrokoagulasi ini menghasilkan gelembung-gelembung gas maka kotoran-
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kotoran yang berbentuk di dalam air akan terangkat ke atas permukaan air. Flok-
flok yang terbentuk mempunyai ukuran relatif kecil, namun lama-kelmaan akan 
bertambah besar ukurannya. 
            
(a) Sebelum elektrokoagulasi           (b) setelah elektrokoagulasi 
  
            
        (c) setelah sedimentasi selama 1 hari      (d) setelah filtrasi / disaring 
Gambar 4.3. Perubahan limbah AAS selama proses elektrokoagulasi dan filtrasi 
 Dari 4 gambar diatas dapat dilihat bahwa gambar 4.3 (a) kondisi awal 
limbah AAS yang masih berwarna orange kekuningan. Gambar 4.3 (b) setelah 
proses elektrokoagulasi dilakukan, warna limbah berubah menjadi coklat pekat 
atau menghampiri hitam, hal tersebut terjadi akibat arus listrik yang memaksa ion 
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yang ada pada elektroda besi keluar dan menjadi koagulan sehingga dapat 
mengikat bahan pencemar limbah. Gambar 4.3 (c) kondisi limbah setelah 
disedimentasi selama 24 jam, yakni proses pengendapan partikel atau flok yang 
terbentuk selama proses elektrokoagulasi. Gambar 4.3 (d) merupakan kondisi 
limbah AAS setelah melalui proses filtrasi yaitu penyaringan dengan kertas 
whatman No.42, namun terlihat warna limbah berubah menjadi lebih orange atau 
lebih pekat dari limbah awal. Hal tersebut dikarenakan limbah AAS ini 
merupakan senyawa kompleks yang cenderung mengalami pembentukan warna. 
Tahap pengolahan limbah cair AAS selanjutnya adalah pengikatan logam 
dengan asam jawa. Asam jawa merupakan salah satu tanaman yang memiliki 
senyawa kimia yang dapat digunakan untuk mengikat logam, senyawa tersebut 
adalah asam sitrat. Bagian dari asam jawa yang mengandung senyawa tersebut 
terdapat pada bagian daging buah. Asam sitrat mempunyai gugus karboksilat yang 
dikenal sebagai ligan pada logam dan memiliki empat elektron bebas pada 
pengikat logam yang dapat diberikan pada ion kompleks yang akan mudah larut 
dalam air. Terjadinya reaksi antara zat pengikat logam dengan ion logam 
menyebabkan ion logam kehilangan sifat ionnya dan mengakibatkan logam berat 
tersebut kehilangan sebagian besar toksisitasnya. Selain penggunaan daging buah, 
pada penelitian ini juga menambahkan koagulan biji asam jawa yang mengandung 
taninn serta polimer alami yang berfungsi sebagai flokulan guna membantu dalam 
proses pengendapan setelah limbah diolah dengan metode elektrokoagulasi. Hal 
tersebut dilakukan karena daging buah asam hanya mampu mengikat logam, tetapi 
tidak dapat mengendapkan flok-flok yang tersisa dari proses elektrokoagulasi. 
48 
 




      
 
Gambar 4.4. Perubahan limbah AAS selama proses pengikatan logam dengan 
asam jawa 
(b) Setelah diolah dengan Elektrokoagulasi 
dan disimpan beberapa hari. 
(a) Dicampur dengan larutan 
asam jawa. 
(c) Setelah disaring. 
(e) Setelah dicampurkan dengan 
larutan asam jawa. 
(d) Setelah dicampurkan dengan 
serbuk biji asam jawa. 
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Dari 4 gambar diatas dapat dilihat bahwa gambar 4.4 (a) kondisi limbah 
AAS yang telah dioalah dengan metode elektrokoagulasi dan disimpan beberapa 
hari. Gambar 4.4 (b) penambahan larutan asam jawa dengan konsentrasi 50%. 
Gambar 4.4 (c) kondisi limbah setelah dicampur dengan larutan asam dan 
kemudian disaring. Gambar 4.4 (d) merupakan kondisi limbah AAS setelah 
melalui proses pencampuran larutan asam jawa dan disimpan beberapa hari. 
Gambar 4.4 (e) merupakan proses pencampuran limbah AAS dengan serbuk biji 
asam jawa, terlihat bahwa terjadi pengendapan dan perubahan warna pada limbah.  
1. Pengaruh elektrokoagulasi dan pengikatan logam dengan asam jawa terhadap 
nilai pH 
Parameter pH atau disebut kadar keasaman mengindikasikan kebasaan dan 
keasaman dari suatu larutan. Semakin banyak ion OH- dan gas hidrogen yang 
dihasilkan melalui reaksi reduksi molekul air (H2O) pada katoda maka nilai 
kebasaan dari limbah cair yang diolah akan semakin meningkat. Sedangkan, 
semakin banyaknya ion H+ yang dihasilkan, maka nilai keasaman dari limbah cair 
yang diolah akan semakin meningkat.1 Menurut Abdel dan Husein (1993) bahwa 
nilai pH sekitar katoda semakin tinggi selama proses elektrokoagulasi 
berlangsung.2 Berikut adalah tabel pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 6 
Volt dan pengikatan logam dengan asam jawa terhadap pH limbah AAS 
                                                 
1
 Ni’am M, Othman F, Sohaili J, Fauzia Z,  Loc, cit 
2
 Abdel AK,  Husein IA,  1993, Parametric Study for Saline Water Electrolysis: Part III-




Grafik 4.1 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 6 Volt dan pengikatan 
logam dengan asam jawa terhadap pH limbah AAS 
.  
Grafik 4.2 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 9 Volt dan pengikatan 
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Grafik 4.3 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 12 Volt dan pengikatan 
logam dengan asam jawa terhadap pH limbah AAS 
 
 Berdasaran 3 grafik diatas, menunjukkan Pengaruh elektrokoagulasi untuk 
tegangan 6, 9 dan 12 Volt serta pengikatan logam dengan asam jawa terhadap pH 
limbah AAS. Pada ketiga grafik tersebut dapat dilihat bahwa semakin lama waktu 
kontak dan semakin tinggi tegangan elektrokoagulasi yang diberikan, maka nilai 
pH limbah AAS cenderung semakin naik. Nilai pH awal limbah AAS saat 
karakterisasi sebesar 0,56, kemudian setelah dilakukan proses elektrokoagulasi 
nilai pH meningkat menjadi 4,1 pada tegangan 12 V dangan waktu kontak 120 
menit.  
Pada ketiga grafik tersebut juga dapat dilihat bahwa penambahan asam jawa 
pada limbah setelah proses elektrokoagulasi mengakibatkan nilai pH menjadi 
turun kembali. Nilai pH limbah AAS yang telah dielektrokoagulasi menigkat 









30 menit 60 menit 120 menit







asam jawa turun menjadi 2,76.  Hal tersebut dikarenakan asam jawa memiliki sifat 
asam yang tinggi, sehingga cenderung mempengaruhi sifat asam limbah. Data 
hasil pengujian nilai pH limbah AAS pada berbagai variasi perlakuan dapat dilihat 
pada lampiran 1 halaman L3. 
2. Pengaruh elektrokoagulasi dan pengikatan logam dengan asam jawa terhadap 
COD 
Chemical oxigen demand (COD) atau kebutuhan oksigen kimiawi adalah  
jumlah oksigen yang diperlukan untuk mengurai seluruh bahan organik yang 
terkandung dalam air, dimana bahan buangan yang ada di dalam air tersebut 
mengalami oksidasi melalui reaksi kimia. Bahan organik yang ada sengaja diurai 
secara kimia dengan menggunakan oksidator kuat kalium bikromat pada kondisi 
asam dan panas dengan katalisator perak sulfat, sehingga segala macam bahan 
organik baik yang mudah urai maupun yang kompleks dan sulit terurai akan 
teroksidasi. Parameter ini juga sangat penting dalam menentukan bisa atau 
tidaknya limbah cair tersebut dibuang kelingkungan. Karena COD 
menggambarkan jumlah total bahan organik yang ada. Sehingga nilai COD 
merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat organik yang secara alamiah 
dapat dioksidasi melalui proses biologis dan dapat menyebabkan berkurangnya 
oksigen terlarut dalam air. Berikut adalah tabel pengaruh elektrokoagulasi dan 





Grafik 4.4 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 6 Volt dan pengikatan 
logam dengan asam jawa terhadap COD. 
 
Grafik 4.5 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 9 Volt dan pengikatan 






































Grafik 4.6 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 12 Volt dan pengikatan 
logam dengan asam jawa terhadap COD. 
 
Berdasaran 3 grafik diatas, menunjukkan Pengaruh elektrokoagulasi untuk 
tegangan 6, 9 dan 12 Volt serta pengikatan logam dengan asam jawa terhadap 
COD limbah AAS. Pada ketiga grafik dapat dilihat bahwa data yang dihasilkan 
bersifat fluktuatif atau naik-turun. Nilai COD pada awalnya terjadi penurunan 
kemudian meningkat kembali. Nilai COD limbah awal AAS diketahui sebesar 
195000 ppm dan mengalami penurunan tertinggi sebesar 165000 ppm pada 
tegangan 9 volt dengan waktu kontak 60 menit.  
Pada ketiga grafik tersebut juga dapat dilihat bahwa penambahan asam 
jawa pada limbah setelah proses elektrokoagulasi mengakibatkan nilai COD 
menjadi cenderung menurun. Nilai COD limbah AAS setelah elektrokoagulasi 
adalah 165000 ppm pada tegangan 9 volt dengan waktu kontak 60 menit, 




















dikatakan bahwa elektrokoagulasi dan pengikatan logam berhasil dalam 
menurunkan nilai COD, meskipun nilai tersebut masih jauh dari nilai COD dalam 
baku mutu. Hal tersebut dikarenakan kemampuan elektroda yang tidak dapat 
menurunkan nilai COD dengan nilai cemar yang sangat tinggi dan ditambah lagi 
dengan penggunaan asam jawa yang merupakan senyawa organik. Data hasil 
pengujian nilai COD limbah AAS pada berbagai variasi perlakuan dapat dilihat 
pada lampiran 1 halaman L3. 
3. Pengaruh elektrokoagulasi dan pengikatan logam dengan asam jawa terhadap 
Merkuri (Hg) 
Logam merkuri (Hg) merupakan salah satu trace element yang mempunyai 
sifat cair pada temperatur ruang dengan spesific gravity dan daya hantar listrik 
yang tinggi. Merkuri yang terdapat dalam limbah di perairan umumnya diubah 
oleh aktivitas mikroorganisme yang memiliki sifat racun dan daya ikat kuat 
disamping kelarutannya yang tinggi terutama dalam tubuh hewan air.3 Merkuri 
merupakan logam berat yang memiliki efek toksisitas yang tinggi dan terbanyak 
dalam mencemari lingkungan. Toksisitas Hg anorganik menyebabkan penderita 
biasa mengalami tremor dan jika berlanjut dapat menyebabkan pengurangan 
pendengaran, penglihatan atau daya ingat. Sedangkan toksisitas Hg organik dapat 
menyerang sistem saraf pusat.4Berikut adalah tabel pengaruh elektrokoagulasi dan 
pengikatan logam terhadap merkuri (Hg) limbah AAS. 
                                                 
3
 Budiono, 2003, Pengaruh Merkuri terhadap Biota Air, Makalah Pengantar Falsafah Sains, 
Pascasarjana:Institut Pertanian Bogor. 
4
 Anonim, “Dampak Pencemaran Merkuri”, diakses dari http://www.mineraltambang.com, pada 
18 Oktober  2018, 19.15 WITA. 
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Grafik 4.7 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 6 Volt dan pengikatan 
logam dengan asam jawa terhadap Hg. 
 
Grafik 4.8 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 9 Volt dan pengikatan 
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Grafik 4.9 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 12 Volt dan pengikatan 
dengan asam jawa logam terhadap Hg. 
 
 Pada 3 grafik diatas, menunjukkan Pengaruh elektrokoagulasi untuk 
tegangan 6, 9 dan 12 Volt serta pengikatan logam dengan asam jawa terhadap 
merkuri (Hg) limbah AAS. Pada ketiga grafik dapat dilihat bahwa data yang 
dihasilkan bersifat fluktuatif atau naik-turun. Nilai Hg pada awalnya terjadi 
penurunan kemudian meningkat kembali. Nilai Hg limbah awal AAS diketahui 
sebesar 15 ppm dan mengalami penurunan maksimum menjadi 0,104 ppm pada 
tegangan 12 volt dengan waktu kontak 120 menit.  
Pada ketiga grafik tersebut juga dapat dilihat bahwa penambahan asam 
jawa pada limbah setelah proses elektrokoagulasi mengakibatkan nilai Hg limbah 
AAS menjadi turun derastis. Nilai Hg limbah AAS setelah pengolahan 
elektrokoagulasi  menjadi 0,104 pada tegangan 12 volt dengan waktu kontak 120 





















bahwa nilai Hg limbah AAS yang didapatkan setelah pengolahan dengan metode 
elektrokoagulasi, filtrasi dan pengikatan logam mampu turun melewati batas baku 
mutu. Dimana, pada baku mutu yang dikeluarkan oleh Kementrian lingkungan 
hidup nilai maksimum Hg adalah sebesar 0,005 ppm. Data hasil pengujian nilai 
Hg limbah AAS pada berbagai variasi perlakuan dapat dilihat pada lampiran 1 
halaman L3. 
4. Pengaruh elektrokoagulasi dan pengikatan logam dengan asam jawa terhadap 
Kadmium (Cd) 
Kadmium (Cd) adalah logam putih keperakan yang dapat ditempa dan liat. 
Dalam bentuk logam curah, kadmium bersifat tak larut dalam air dan tidak mudah 
terbakar. Namun, dalam bentuk serbuknya, ia dapat terbakar dan melepaskan asap 
beracun. Kadmium melarut dengan lambat dalam asam encer dengan melepaskan 
hidrogen. Kadmium merupakan salah satu jenis logam berat yang berbahaya 
karena beresiko tinggi terhadap pembuluh darah. Kadmium berpengaruh terhadap 
manusia dalam jangka waktu panjang dan dapat terakumulasi pada tubuh 
khususnya hati dan ginjal.5 Berdasarkan tingkat bahaya yang ditimbulkan, maka 
parameter ini sangat penting untuk dihilangkan pada limbah sebelum dibuang 
kelingkungan. Berikut adalah tabel pengaruh elektrokoagulasi dan pengikatan 
logam dengan asam jawa terhadap nilai Cd limbah AAS. 
 
 
                                                 
5
 Widowati. 2008 
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Grafik 4.10 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 6 Volt dan pengikatan 
logam dengan asam jawa terhadap Cd. 
 
Grafik 4.11 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 9 Volt dan pengikatan 






































Grafik 4.12 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 12 Volt dan pengikatan 
logam dengan asam jawa terhadap Cd. 
 
Pada 3 grafik diatas, menunjukkan Pengaruh elektrokoagulasi untuk 
tegangan 6, 9 dan 12 Volt serta pengikatan logam dengan asam jawa terhadap 
kadmium (Cd) limbah AAS. Pada ketiga grafik dapat dilihat bahwa data yang 
dihasilkan cenderung menurun. Nilai Cd pada awalnya sangat tinggi kemudian 
turun derstis. Nilai Cd limbah awal AAS 2,79 ppm mengalami penurunan 
maksimum menjadi 0,067 ppm pada tegangan 12 volt dengan waktu kontak 120 
menit.  
Pada ketiga grafik tersebut juga dapat dilihat bahwa penambahan asam 
jawa pada limbah setelah proses elektrokoagulasi mengakibatkan nilai Cd limbah 
AAS cenderung menurun. Nilai Cd limbah awal AAS diketahui sebesar 2,909 dan 
mengalami penurunan maksimum menjadi 0,002 ppm. Data hasil pengujian nilai 





















5. Pengaruh elektrokoagulasi dan pengikatan logam dengan asam jawa terhadap 
Timbal (Pb) 
Timbal (Pb) merupakan logam berat dengan konsistensi lunak dan berwarna 
hitam. Logam berat Pb dapat meracuni tubuh manusia baik secara akut maupun 
kronis. Senyawa Pb organik mempunyai daya racun yang lebih kuat dibandingkan 
dengan senyawa Pb organik. Senyawa Pb dapat masuk kedalam tubuh manusia 
dengan cara melalui saluran penapasan makanan maupun kontak langsung dengan 
kulit.6 Berikut adalah tabel pengaruh elektrokoagulasi dan pengikatan logam 
dengan asam jawa terhadap nilai Pb limbah AAS. 
Grafik 4.13 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 6 Volt dan pengikatan 
logam dengan asam jawa terhadap Pb. 
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Grafik 4.14 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 9 Volt dan pengikatan 
logam dengan asam jawa terhadap Pb. 
 
Grafik 4.15 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 12 Volt dan pengikatan 










































Pada 3 grafik diatas, menunjukkan Pengaruh elektrokoagulasi untuk 
tegangan 6, 9 dan 12 Volt serta pengikatan logam dengan asam jawa terhadap 
timbal (Pb) limbah AAS. Pada ketiga grafik dapat dilihat bahwa data yang 
dihasilkan cenderung menurun. Nilai Pb pada awalnya sangat tinggi kemudian 
turun derastis. Nilai Pb limbah awal AAS diketahui sebesar 3,491 ppm dan 
kemusian nilai Pb mengalami penurunan maksimum menjadi 0,106 ppm pada 
tegangan 6 volt dengan waktu kontak 120 menit.  
Pada ketiga grafik tersebut juga dapat dilihat bahwa penambahan asam 
jawa pada limbah setelah proses elektrokoagulasi mengakibatkan nilai nilai Pb 
limbah AAS cenderung menurun. Nilai Pb limbah awal AAS diketahui sebesar 
3,491 ppm dan maksimal turun menjadi 0,123 ppm. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa nilai Pb limbah AAS yang didapatkan setelah pengolahan dengan metode 
elektrokoagulasi, filtrasi dan pengikatan logam mampu turun melewati batas baku 
mutu. Dimana, pada baku mutu yang dikeluarkan oleh Kementrian lingkungan 
hidup nilai maksimum Pb adalah sebesar 1 ppm.Data hasil pengujian nilai Pb 
limbah AAS pada berbagai variasi perlakuan dapat dilihat pada lampiran 1 
halaman L3. 
6. Pengaruh elektrokoagulasi dan pengikatan logam dengan asam jawa terhadap 
kekeruhan (Turbidity) 
 Kekeruhan menggambarkan sifat optik yang ditentukan berdasarkan 
banyaknya cahaya yang diserap dan dipancarkan oleh bahan-bahan yang terdapat 
di dalam air. Semakin tinggi nilai padatan terlarut tidak selalu diikuti dengan 
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tingginya kekeruhan.7 Kekeruhan atau turbiditas air disebabkan oleh kontaminan 
biologis, senyawa makromolekul, senyawa anorganik tak larut dan partikel 
tersuspensi atau koloid.8 Meskipun parameter kekeruhan belum dimasukkan 
dalam baku mutu, namun tingkat kekeruhan menjadi salah satu parameter yang 
penting bagi limbah sebelum dibuang ke lingkungan karena tingkat kekeruhan 
dapat pada perairan dapat mempengaruhi ekosistem didalamnya. Berikut adalah 
tabel pengaruh elektrokoagulasi dan pengikatan logam dengan asam jawa 
terhadap nilai Pb limbah AAS. 
Grafik 4.14 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 6 Volt dan pengikatan 
logam dengan asam jawa terhadap kekeruhan (Turbidity) 
 
 
                                                 
7
 Samosir. 2013 
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Grafik 4.15 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 9 Volt dan pengikatan 
logam dengan asam jawa terhadap kekeruhan (Turbidity) 
 
Grafik 4.16 : Pengaruh elektrokoagulasi untuk tegangan 12 Volt dan pengikatan 












































Pada 3 grafik diatas, menunjukkan Pengaruh elektrokoagulasi untuk 
tegangan 6, 9 dan 12 Volt serta pengikatan logam dengan asam jawa terhadap 
kekeruhan limbah AAS. Pada ketiga grafik dapat dilihat bahwa data yang 
dihasilkan bersifat fluktuatif atau naik-turun. Nilai kekeruhan pada awalnya 
terjadi penurunan kemudian meningkat kembali. Nilai kekeruhan limbah awal 
AAS diketahui sebesar 192 FTU dan mengalami penurunan maksimum menjadi 
101 FTU pada tegangan 12 volt dengan waktu kontak 60 menit. 
Pada ketiga grafik tersebut juga dapat dilihat bahwa penambahan asam 
jawa pada limbah setelah proses elektrokoagulasi mengakibatkan nilai kekeruhan 
limbah AAS menjadi meningkat. Nilai kekeruhan limbah awal AAS diketahui 
sebesar 192 FTU dan terjadi peningkatan hingga 662 FTU. Data hasil pengujian 
nilai kekeruhan limbah AAS pada berbagai variasi perlakuan dapat dilihat pada 








 Dari hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai karakteristik limbah 
kimia sebelum dan setelah diolah menggunakan kombinasi metode 
elektrokoagulasi, filtrasi dan pengikatan logam dengan asam jawa, maka dapat 
disimpulkan bahwa : 
1. Limbah AAS sebelum diolah memiliki karakteristik pada parameter pH sebesar 
0,56, COD sebesar 195000 ppm, Hg sebesar 15 ppm, Cd sebesar 2,79 ppm, Pb 
sebesar 3,49 ppm dan kekeruhan sebesar 192 FTU. 
2. Limbah AAS setelah diolah dengan kombinasi metode Elektrokoagulasi, 
filtrasi dan pengikatan logam dengan asam jawa memiliki karakteristik pada 
parameter pH sebesar 2,76, COD sebesar 20000 ppm, Hg sebesar 0,001, Cd 
sebesar 0,002 ppm, Pb sebesar 0,123 ppm dan kekeruhan sebesar 662 FTU. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa kombinasi metode elektrokoagulasi, filtrasi 
dan pengikatan logam dengan asam jawa efektif untuk menurunkan kadar 
logam berat pada limbah AAS hingga mencapai nilai baku mutu. 
B. SARAN 
Metode elektrokoagulasi dan pengikatan logam dengan asam jawa untuk 
pengolahan limbah cair laboratorium kimia ini disarankan perlu penelitian lebih 
lanjut mengenai efesiensi luas reaktor atau wadah elektrokoagulasi dan penelitian 
lebih lanjut menggunakan pengikatan logam dengan buah atau tanaman lain yang 
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1. Tabel Karakteristik Limbah Awal AAS. 
Hg (ppm) Cd (ppm) Pb (ppm) 
pH COD Kekeruhan 
(Turbidity) 1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata 
10 20 15 2,688 2,892 2,790 3,351 3,631 3,491 0,56 195000 192 
 
2. Tabel Karakteristik Limbah Setelah Diolah. 
























30 161 154,5 132,7 0,197 0,223 0,210 0,197 0,197 0,197 2,52 185000 179 
60 157 164,5 135,7 0,164 0,151 0,157 0,106 0,117 0,112 3,41 160000 234 
120 142,5 154 123,2 0,111 0,108 0,110 0,106 0,106 0,106 3,34 195000 113 
2. 9 
30 147 150,5 123,7 0,195 0,199 0,197 0,106 0,106 0,106 2,61 30000 124 
60 150,5 151,5 126 0,134 0,139 0,136 0,192 0,192 0,192 2,71 45000 154 
120 150 156 128 0,104 0,098 0,101 0,208 0,229 0,219 3,62 85000 282 
3. 12 
30 138,5 140,5 114,5 0,183 0,188 0,186 0,181 0,149 0,165 3,09 165000 169 
60 130,5 141,5 111 0,142 0,132 0,137 0,197 0,171 0,184 3,58 45000 101 










b. Tabel Karakteristik Limbah AAS setelah diolah dengan metode Pengikatan Logam 























30 6,914 3,6 5,257 0,008 0,007 0,007 0,137 0,137 0,137 1,98 100000 525 
60 1,942 5,857 3,9 0,002 0,002 0,002 0,126 0,120 0,123 2,11 60000 492 
120 1,742 2,628 2,185 0,001 0,004 0,003 0,120 0,126 0,123 2,2 50000 662 
2. 9 
30 6,028 5,514 5,771 0,004 0,004 0,004 0,142 0,131 0,137 2,26 20000 534 
60 4,771 3,771 4,271 0,005 0,003 0,004 0,164 0,131 0,148 2,43 25000 502 
120 6,885 2,714 4,8 0,003 0,006 0,004 0,148 0,153 0,151 2,52 45000 446 
3. 12 
30 1,885 1,485 1,685 0,001 0,003 0,002 0,175 0,197 0,186 2,73 30000 327 
60 1,571 1,371 1,471 0,003 0,004 0,004 0,214 0,208 0,211 2,76 20000 380 





































ALAT DAN BAHAN 
   
Gambar . Neraca Digital 5000 gram   Gambar . Neraca Digital 200 gram 
    




               
Gambar . Gelas Beker 1000 ml   Gambar . Elektroda Besi 
               
Gambar . Kabel Penghubung dan Penjepit Buaya       Gambar . Papan Plastik 
          












Gambar . Merangkai alat elektrokoagulasi 
 




Gambar . Menimbang bahan 
 




Gambar . Pengujian logam berat limbah menggunakan AAS 
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